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_Resumo
A poluição atmosférica é um importante fator para o desenvolvimento e 
exacerbação de doenças respiratórias, como a asma, a doença pulmo-
nar obstrutiva crónica e o cancro do pulmão, bem como, um impacto 
substancial na doença cardiovascular. Além disso, a poluição atmosfé-
rica responde por 3,1% dos anos de vida ajustados pela incapacidade 
global (tempo gasto em estados de saúde reduzida). Apesar da redução 
de emissões de poluentes atmosféricos e melhoria da qualidade do ar 
verif icadas na Europa e em Portugal na última década, os valores limite 
legislados para as concentrações de ozono (O3) e matéria particulada 
(PM) continuam a ser excedidos. Nesse contexto, o projeto FUTURAR - 
Qualidade do Ar em Portugal em 2030 - apoio à decisão política, pre-
tende investigar os impactos, custos e benefícios das projeções de re-
dução de emissões para 2030, usando modelos numéricos para estimar 
a distribuição espacial dos efeitos no ambiente e na saúde em Portugal.
_Abstract
Air pol lut ion is an impor tant st imulus for the deve lopment and exac-
erbat ion of respiratory diseases, such as asthma, chronic obstruct ive 
pulmonary disease, and lung cancer, as wel l as, a substant ia l impact 
on cardiovascular disease. Fur thermore, a i r pol lut ion accounts for 
3.1% of g lobal d isabi l i ty-adjusted l i fe years (t ime spent in states of re-
duced health). Despite the atmospher ic emissions decrease and the 
a i r qual i ty improvement in Europe and Por tugal over the last decade, 
EU standards for ozone (O3 ) and par t iculate mat ter (PM) concentra-
t ions are st i l l exceeded. In th is contex t, the main goal of FUTURAR 
project is to invest igate the a i r qual i ty impacts, costs and benef i ts of 
emission reduct ion project ions for 2030, using model l ing tools to es-
t imate the spat ia l d istr ibut ion of environment and health impacts over 
Por tugal.
_Introdução
O impacto mundial da poluição do ar é de 3,1 milhões de 
mortes no ano de 2010, em 52,8 milhões referentes a todas 
as causas e todas as idades, segundo o estudo da Global 
Burden of Disease (1). Em 2013, a Agência Internacional de 
Investigação em Cancro (IARC) classificou a poluição do ar 
como cancerígena para os seres humanos (2). Nesse sentido, 
a poluição atmosférica é um importante fator para o desenvol-
vimento e exacerbação de doenças respiratórias, como asma, 
doença pulmonar obstrutiva crónica e cancro do pulmão, bem 
como, um impacto substancial na doença cardiovascular (3) 
(figura 1).
Apesar da redução de emissões e melhoria da qualidade do 
ar verificadas na Europa e em Portugal na última década, os 
valores limite legislados para as concentrações de ozono (O3) 
e matéria particulada (PM) continuam a ser excedidos. Neste 
sentido, a Estratégia Temática para a Poluição Atmosférica 
(ETPA) revista em dezembro de 2013, incluía uma proposta de 
diretiva para a revisão dos Tetos de Emissão Nacionais (TEN) 
de NOx, SO2, COV e NH3 e um teto adicional para PM1.5  a atin-
gir em 2030, que foi publicada em dezembro de 2016 (Diretiva 
(UE) 2016/2284) (4). A avaliação de impacto da ETPA, elabo-
rada pelo IIASA (International Institute for Applied Systems 
Analysis), demonstra a magnitude dos benefícios económicos 
resultantes da melhoria da saúde obtida na aplicação de um 
cenário MTFR (considerando a redução máxima tecnicamente 
possível) para os anos 2025 e 2030 relativamente ao cenário 
CLE (relativo às reduções decorrentes da legislação atual) (5, 6). 
De acordo com a referida avaliação, a legislação atual em con-
junto com medidas adicionais levará a um aumento de 52%
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na esperança média de vida na Europa em 2030 relativamente 
a 2005 e uma diminuição do número de mortes prematuras 
devido à exposição ao O3 em 34%. A redução da deposição 
irá proteger a biodiversidade e as áreas florestais contra 
a acidificação. Segundo os resultados atualizados (7, 8), a 
opção custo-eficaz das medidas de redução de emissões 
para a melhoria da qualidade do ar (correspondente a 70% 
dos benefícios do MTFR) prevê para Portugal um decréscimo 
das emissões de SO2 em 83% relativamente a 2005 (8). As 
emissões de NOx e PM deverão sofrer uma redução de 61 e 
68% respetivamente, o NH3 19% e os COV 44%. No entanto, 
estas estimativas são obtidas por país com base em emissões 
totais nacionais, sem informação ao nível da variabilidade 
espacial e alocação geográfica dos impactos na qualidade do 
ar e na saúde.
Neste contexto, o projeto FUTURAR – Qualidade do Ar em Por-
tugal em 2030 – apoio à decisão política (http://futurar.web. 
ua.pt/en/project), pretende investigar os impactos, custos e 
benefícios das projeções de redução de emissões para 2030, 
usando modelos numéricos para estimar a distribuição espa-
cial dos efeitos no ambiente e na saúde em Portugal.
_Objetivo
Este artigo pretende descrever a importância do projeto FUTU-
RAR no âmbito da saúde ambiental, numa perspetiva de apoio 
à tomada de decisão na definição de estratégias públicas relati-
vas ao controlo da qualidade do ar e avaliação de impactos da 
poluição atmosférica no ambiente e na saúde em Portugal.
_Projeto, indicadores base e impactos na saúde
O projeto FUTURAR detém uma abordagem inovadora de 
apoio à decisão política em Portugal, com o objetivo de obter 
os seguintes instrumentos e respostas de investigação: 
i) cenários de emissões desagregados mais robustos com 
especial destaque para uma melhor caracterização espa-
cial das emissões de NH3 provenientes da agricultura, com 
base nas emissões atuais e projeções dos cenários TEN 
por setor de atividade e poluente, e em dados e projeções 
de energia, população, uso do solo;  
ii) estimativas da qualidade do ar futura com elevada resolu-
ção temporal e espacial para os anos base e alvo dos TEN 
(2020, 2025, 2030) considerando alteração da meteorolo-
gia e modelos de qualidade do ar online e of f l ine e um co-
Figura 1: Impacto da poluição atmosférica na saúde.
Fonte: European Environment Agency, 2017 (9)
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Tabela 1:      OECD Indicadores do estado de saúde: mortalidade (Portugal).
Fonte: OECD.Stat, maio 2017 (10).
nhecimento aprofundado dos processos de formação e re-
moção de O3 e PM; 
iii) mapeamento dos indicadores de qualidade do ar que tra-
duzem o impacto dos cenários de redução de emissões no 
ambiente e na saúde usando as relações concentração-
resposta mais adequadas a Portugal; 
iv) mapeamento do custo-benefício (figura 2) associado a 
cada um dos cenários TEN, considerando as funções 
concentração-resposta, globalmente aceites e específ i-
cas para cada país, para a maioria das causas de morbil i-
dade e mortalidade (tabela 1).
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A revisão de literatura sobre os impactos na saúde, realizada no 
âmbito do projeto MAPLIA - Moving from Air Pollution to Local
Integrated Assessment (http://projeto-maplia.web.ua.pt/ ) (12), 
continua a ser desenvolvida e alargada para adquirir uma 
compreensão importante e completa sobre o estado da ar te 
(estudos coorte e de caso-controle) dos efeitos na saúde e 
métricas relacionadas à exposição humana a O3, PM e seus 
precursores abordadas pela diretiva TEN. Está em curso a 
identif icação das funções de exposição-resposta, com foco 
na morbidade, mortalidade e indicadores de saúde relevan-
tes, usando a distribuição espacial das concentrações de 
poluentes do ar para cada cenário, considerando a variabil i-
dade geográf ica em Portugal. Estas funções de exposição-
resposta serão usadas para estimar o impacto de saúde de 
cada cenário de redução de emissões e produzir mapas para 
cada indicador de saúde selecionado.
Este projeto auxil iará as entidades competentes (ex. Agência 
Portuguesa do Ambiente, APA) na definição de estratégias 
políticas ao nível nacional/regional para o controlo das emis-
sões. Apoiará também a implementação das novas políticas 
de qualidade do ar em Portugal e contribuirá para o progra-
ma nacinal de controlo da poluição atmosférica (PNCPA) (um 
requisito da nova diretiva TEN), através da elaboração de re-
comendações e orientações à decisão política. Além disso, 
os resultados do FUTURAR permitirão ajustar e corrigir as 
estimativas efetuadas pelo IIASA para Portugal relativamente 
à redução de emissões e impactos no ambiente e na saúde.
Financiamento:
Projeto f inanciado pelo FEDER-COMPETE e pela Fundação para a 
Ciência e Tecnologia (POCI-01-0145-FEDER-016752), (PTDC/AAG-
MAA/2569/2014).
Figura 2: Cobenefícios da mitigação das emissões de poluentes atmosféricos para 
a futura qualidade do ar e saúde humana.
Adaptado de: West JJ, et al., 2013 (10).
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